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краев сляба и повысить их температуру, что способствует уменьше-
нию вероятности образования и развития ребровых трещин на поверх-
ности слябов. 
 
 
АНАЛИЗ ВОЗМОЖНОСТЕЙ СИСТЕМ ВИРТУАЛЬНОГО     
ПРОГНОЗИРОВАНИЯ ЛИТЕЙНЫХ ПРОЦЕССОВ,                    
ОСНОВАННЫХ НА РАЗЛИЧНЫХ МЕТОДАХ                             
МАТЕМАТИЧЕСКОГО МОДЕЛИРОВАНИЯ 
 
А.В. Федосов, доцент, канд.техн.наук, ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Моделирование литейных процессов включает в себя решение 
задач гидродинамики, кристаллизации и охлаждения расплава. На ос-
нове этих данных производится оценка пораженности отливки различ-
ными дефектами, что требует реализации моделей формирования мик-
ропористости, химической неоднородности, поля напряжений, трещи-
нообразования и др. Реализация этих моделей производится на основе 
различных методов математического моделирования. Для расчетов ли-
тейных процессов применяют методы конечных разностей, контроль-
ного объёма и конечных элементов. Расчеты, проведенные с помощью 
этих методов, отличаются как временем выполнения, так и точностью 
полученных результатов, поэтому важно уметь выбрать оптимальный 
метод решения применительно к конкретной литейной задаче.  
Цель данной работы – провести анализ процессов подготовки 
расчетов и виртуального моделирования литейных процессов для со-
временных CAE систем, использующих различные методы математи-
ческого моделирования. 
Для анализа использовались системы LVMFlow, NOVAFlow и 
ProCast. Работа в LVMFlow, расчетное ядро которой основано на ме-
тоде конечных разностей, отличалась наибольшей скоростью вычис-
лений и подготовки расчетных данных. Однако при этом дискретиза-
ция пространства в методе конечных разностей производится по орто-
гональным направлениям, в виду чего для отливок сложной геометри-
ческой формы невозможно точное математическое описание их гео-
метрии. Ядро САЕ системы ProCast  основано на методе конечных 
элементов. Применение этого метода позволяет достаточно точно про-
водить дискретизацию виртуальных моделей деталей сложной геомет-
рической формы. Однако существенное усложнение алгоритмов по-
строения расчетной сетки значительно увеличивает время на подго-
товку модели к расчетам. Приложение NOVAFlow, использующее ме-
тод контрольных объёмов, объединяет в себе преимущества первых 
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двух программ и может являться оптимальным средством для быстро-
го и точного прогнозирования литейных процессов. 
 
 
ИССЛЕДОВАНИЕ СОЛЕВЫХ СИСТЕМ (NaCl, Na3AlF6)  В        
СОСТАВЕ ФУТЕРОВОЧНЫХ МАСС ДЛЯ ТИГЛЕЙ ПРИ 
ПЛАВКЕ АЛЮМИНИЕВЫХ И ЦИНКОВЫХ СПЛАВОВ 
 
Ю.Д. Кузьмин, ст. препод., С.Н. Шахтарова, ассистент ГВУЗ «ПГТУ» 
 
Работа литейных цехов в условиях открытой конкуренции вы-
нуждает производителя повышать качество сплавов цветных металлов. 
Важное значение на качество сплавов оказывает состав футеровки 
тигля индукционных печей. 
Существующие футеровочные массы, используемые при плавке 
черных сплавов, не пригодны для плавки алюминиевых и цинковых 
сплавов из-за высокой температуры спекания (1450-1650 ºС). 
Применяемый, начиная с 60-х годов, для футеровки индукцион-
ных печей алюминиевого производства жароупорный бетон на жидком 
стекле с тонкомолотым магнезитом и шамотными наполнителями име-
ет стойкость 10-12 месяцев из-за образования трещин в тигле и усадки 
(до 0,5%). 
В работе изучили влияние NaCl, 3NaF·AlF6 на прочности при 
сжатии и растяжении, пористость, выбиваемость и усадку футеровоч-
ных масс. 
При исследовании использовали в качестве огнеупорной основы 
футеровочных масс нейтральные (электрокорунд, дистенсиллиманит 
зернистый и порошкообразный), кислые (кварцит, шамот), основные 
(магнезит) материалы. Для обеспечения прочности масс в сыром со-
стоянии в их состав вводили неорганическое связующее (порошкооб-
разную огнеупорную глину марки ДН0, ДН1). Получение необходи-
мых свойств масс после спекания при температурах 1450-1550ºС дос-
тигается введением в их состав борной кислоты. Футеровочные массы 
с борной кислотой при рабочих температурах плавки Al-сплавов (800-
1000ºС) обладают низкой, недостаточной для тиглей, прочностью (8-
11,2кгс/см2). Повышение прочности массы при растяжении обеспечи-
вается совместным введением в их состав борной кислоты и хлористо-
го натрия. При определенном исследованием оптимальным соотноше-
нием этих минерализаторов прочность масс с нейтральными огне-
упорными материалами возрастает до 18-27 кгс/см2, а прочность при 
сжатии в сыром состоянии составит 0,3-0,45кгс/см2. 
